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บทคดัย่อ 

เมื่อน าสารสกดัหยาบเอทานอลจากล าต้นและใบมะยมมาศกึษาฤทธิท์างชวีภาพ เช่น การยบัยัง้สื่อ
สญัญาณแคลเซยีมซึ่งเกดิจากการกระตุ้นทีม่ากเกนิพอ ฤทธิต์้านการเจรญิของจุลนิทรยี์ และฤทธิต์้านอนุมูล
อิสระ การยบัยัง้สื่อสญัญาณแคลเซียมวเิคราะห์ด้วยการเจรญิของ Saccharomyces cerevisiae zds1 บน
อาหารกึ่งแขง็ YPD ทีเ่ตมิแคลเซยีมคลอไรด์ 165 มลิลโิมลาร์ สารสกดัหยาบจากใบมะยมออกฤทธิย์บัยัง้การ
สื่อสญัญาณแคลเซยีมไดเ้มื่อใช้สารสกดั 5.00 และ 1.67 มลิลกิรมั ขณะที่สารสกดัจากล าต้นมะยมไม่สามารถ
ลดการสื่อสญัญาณแคลเซยีมซึง่เกดิจากการกระตุน้ทีส่่งผลยบัยัง้การเจรญิของยสีต ์ฤทธิต์า้นจุลนิทรยีข์องสาร
สกดัหยาบวเิคราะห์ด้วย disc diffusion ร่วมกบั broth microdilution และ agar microdilution ผลการทดลอง
แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัจากล าตน้มะยมสามารถยบัยัง้การเจรญิของจุลนิทรยีท์ีใ่ชท้ดสอบ ไดแ้ก่ Enterobacter 
aerogenes TISTR1540, Bacillus subtilis TISTR008, Staphylococcus aureus TISTR885 แ ล ะ 
Saccharomyces cerevisiae TISTR5013 โดย S. aureus TISTR885 เป็นแบคทเีรยีทีม่คีวามไวสูงสุดต่อสาร
สกัดหยาบจากล าต้นมะยม มีค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดที่ยับยัง้การเจริญ (minimum inhibitory 
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concentration, MIC) และมีค่าความเข้มข้นต ่ า สุดของสารสกัดที่ฆ่าแบคทีเรีย (minimal bactericidal 
concentration, MBC) เท่ากบั 7.81 และ 31.25 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั สารสกดัหยาบจากใบมะยม
ยบัยัง้การเจริญของ Candida albicans TISTR5779 โดยให้ค่า MIC และค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่ท าลายรา 
(minimum fungicidal concentration, MFC) เท่ากบั 31.25 และ 125 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร อย่างไรกต็าม ทัง้
สารสกัดจากใบและล าต้นมะยมไม่สามารถยบัยัง้การเจริญของ Escherichia coli TISTR780 เมื่อใช้ความ
เขม้ขน้ 1,000 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร นอกจากนี้การวเิคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอสิระด้วยวธิ ีDPPH และ ABTS 
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากล าต้นมะยมมีฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกดัจากใบมะยม 
โดยสารสกดัจากใบมะยมมคี่า IC50 ในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระ ABTS เท่ากบั 30.34 
และ 46.09 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั โดยปรมิาณสารประกอบฟินอลกิทัง้หมดของสารกดัจากล าตน้
และใบมะยมมคี่าเท่ากบั 68.95±0.02 และ 47.37±0.01 ไมโครกรมัต่อมลิลกิรมัของสารสกดั เมื่อเปรยีบเทยีบ
เป็นปรมิาณกรดแกลลคิ 
 

ค าส าคญั : ฤทธิท์างชวีภาพ; ตวัยบัยัง้สื่อสญัญาณแคลเซยีม; สารตา้นอนุมลูอสิระ; Phyllanthus acidus 
 
Abstract 

Crude ethanol extracts of leaf and stem of Phyllanthus acidus (L.) Skeel were investigated on 
its biological activities i. e.  the inhibition of hyper-activated Ca2+  signaling, antimicrobial growth and 
antioxidants activity. The Ca2+-signal inhibitory activity was performed using Saccharomyces cerevisiae 
zds1-growth base assay on YPD soft agar supplemented with 165 mM CaCl2.  Crude leaf extract 
exhibited inhibitory activity on Ca2+-signal when 5.00 and 1.67 mg of sample were used, while crude 
stem extract could not attenuate the hyper- activated Ca2+ - signal inhibition growth of the strain. 
Antimicrobial activity of crude extracts was accomplished by disc diffusion following broth microdilution 
and agar dilution assays.  Results showed that crude stem extract inhibited growth of tested-
microorganisms such as Enterobacter aerogenes TISTR1540, Bacillus subtilis TISTR008, 
Staphylococcus aureus TISTR885 and Saccharomyces cerevisiae TISTR5013.  The S.  aureus 
TISTR885 was demonstrated the highest susceptibility on crude stem extract with 7. 81 and 31.25 
mg/mL for minimum inhibitory concentration (MIC)  and minimal bactericidal concentration (MBC) , 
respectively.  Crude leaf extract inhibited growth of Candida albicans TISTR5779 with 31.25 and 125 
mg/mL for MIC and minimum fungicidal concentration (MFC) , respectively.  However, both of crude 
ethanol extracts could not inhibit growth of Escherichia coli TISTR780 at 1,000 mg/mL of crude extract 
concentration used. Furthermore, antioxidant activity using the DPPH and ABTS assay of crude stem 
extract was higher than that of crude leaf extract.  Crude stem extract exhibited the IC50 value on 
scavenging activity of DPPH and of ABTS cation radical with 30.34 and 46.09 µg/mL, respectively. In 
addition, total phenolic content of crude stem and leaf extract was 68. 95±0. 02 and 47. 37±0. 01 µg 
GAE/mg crude extract, respectively.  
 

Keywords: biological activity; Ca2+-signal inhibitor; antioxidant; Phyllanthus acidus  
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1. ค าน า 
การเกิดโรคหลายชนิดมีสาเหตุจากความ

บกพร่องจากกระบวนการทางชวีภาพภายในเซลล์
ของสิง่มชีวีติ การแสดงออกของโรคหลายชนิด เช่น 
ไมเกรน เบาหวานชนิดที่ 2 โรคหัวใจ กล้ามเนื้อ
เสื่อม การเปลี่ยนแปลงจากเซลล์ปกติไปเป็นเซลล์ 
มะเร็ง กลุ่มอาการ neurodegenerative disorder 
เช่น อัลไซเมอร์ พาร์กินสัน โรคลูปัส หรือภูมิแพ้
ตนเอง (systemic lupus erythematosus, SLE) โรค
กล้ามเนื้ออ่อนแรง (amyotrophic lateral sclerosis, 
ALS) มีหลักฐานบ่งชี้ว่าเกิดจากการสื่อสัญญาณ
แคลเซียมของเซลล์ประสาทมีความบกพร่อง 
(Capiod et al., 2007; Bezprozvanny, 2009) หรือ
อาจเกิดจากการรักษาสมดุลของสารอนุมูลอิสระ 
( reactive oxygen species, ROS) ข อ ง เ ซ ล ล์
บกพร่องก็ส่งผลท าให้เกิดโรคมะเร็ง ข้ออักเสบ 
หลอดเลือดหวัใจตีบ อลัไซล์เมอร์ ท าให้เซลล์ชรา
และตายได ้รวมทัง้โรคตดิเชือ้หลายชนิดทีผู่ป่้วยเกดิ
อาการของโรคตดิเชือ้เนื่องจากการท างานของระบบ
ภูมคิุ้มกนับกพร่องท าใหเ้กิดการแสดงออกของโรค
ได้เช่นกัน เช่น อาการตกขาวที่มีสาเหตุจากราใน
ช่องคลอด (candidiasis) 

กระบวนการทางชวีภาพของเซลล์ยูแครโิอต
หลายกระบวนการ ได้แก่ การแบ่งเซลล์ การจดจ า 
การสืบพันธุ์  การเจริญเติบโต การท างานของ
กล้ามเนื้อ การเคลื่อนที ่กระบวนการตายของเซลล์ 
การกระตุ้นการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน การ
แสดงออกของยีน  เป็นต้น ต้องอาศัยแคลเซียม     
อิออนเป็นตัวสื่อสัญญาณอันดบัที่ 2 ซึ่งมีบทบาท
ส าคญัในการควบคุมกระบวนการทางชวีภาพของ
เซลล์ เมื่อการน าสื่อสญัญาณแคลเซยีมบกพร่องจะ
กระทบต่อกระบวนการท างานของเซลล์ส่งผลท าให้
เกิดโรคต่าง ๆ ได้ การป้องกนัและรกัษาโรคที่เกิด
จากความบกพร่องของการควบคุมกระบวนการทาง
ชีวภาพภายในเซลล์จงึได้รบัความสนใจเป็นอย่าง

มาก ปัจจุบนัความนิยมบรโิภคสมุนไพรทัง้ในแบบ
อาหารเพื่อป้องกนัการเกิดโรค หรอืในแบบของยา
เพื่อรักษาอาการของโรคมีเพิ่มมากขึ้น สมุนไพร
หลายชนิดที่น ามาใช้ประโยชน์นั ้น  ได้รับการ
ตรวจสอบและยนืยนัผลสรรพคุณของสมุนไพรนัน้
แล้ว แต่ก็ยงัมสีมุนไพรอีกหลายชนิดที่ถูกน ามาใช้
บ าบัดอาการของโรคบางชนิดได้ผล แต่ยังไม่มี
รายงานผลการศึกษาที่ตรวจสอบและยืนยันผล
สรรพคุณของสมุนไพรดงักล่าว 

มะยม [Phyllanthus acidus (L.) Skeel] ชื่อ
สามญั star gooseberry เป็นไม้ผลยนืต้นอยู่ในวงศ์ 
Euphorbiaceae ผลและใบมะยมน ามาบริโภคเป็น
อาหารสดโดยตรงหรือเป็นอาหารที่ผ่านกระบวน 
การแปรรูปหรือถนอมอาหาร ใบมะยมตัวผู้มี
สรรพคุณแกพ้ษิคนั แกพ้ษิไขห้วัหรอืไขฝี้ดาษ เหอืด 
หดั สุกใส ด าแดง และใช้ปรุงในยาเขยีว รากใช้แก้
ไข้ แก้โรคผิวหนัง แก้ประดง แก้เม็ดผื่นคัน ขับ
น ้าเหลอืงใหแ้หง้ (เตม็, 2557) มกีารใชร้ากมะยมใน
การบ าบดัอาการตดิสุรา (Vongvanich et al., 2000) 
อกีทัง้มกีารใชใ้บมะยมสดตม้น ้าดื่มเพื่อลดน ้าตาลใน
เลอืดส าหรบัผูป่้วยโรคเบาหวาน โดยเบาหวานชนิด
ที่ 2 เป็นโรคหนึ่งที่สาเหตุของการเกิดโรคอาจมา
จากความบกพร่องของการสื่อสญัญาณแคลเซียม
ภายในเซลล์ จงึเป็นไปไดว้่าใบมะยมมสีารออกฤทธิ ์
ทีอ่าจยบัยัง้สื่อสญัญาณแคลเซยีมได ้ดงันัน้งานวจิยั
นี้จงึมุ่งเน้นทีจ่ะศกึษาฤทธิท์างชวีภาพในการยบัยัง้
สื่อสญัญาณแคลเซียม ฤทธิต์้านจุลินทรีย์ รวมทัง้
ฤทธิก์ารต้านสารอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบ
และล าต้นมะยม ซึ่งผลศึกษาที่ได้สามารถน ามา
ประยุกต์ใชป้องกันและบ าบัดโรคที่เกิดจากความ
บกพร่องของการควบคุมกระบวนการทางชวีภาพ
ภายในเซลล ์
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 จลิุนทรียท่ี์ใช้ศึกษา  
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2.1.1 ยสีต ์: Saccharomyces cerevisiae 
YNS17 ( MATa zds1: : TRP1  erg3: : HIS3 
pdr1::hisG-URA3-hisG pdr3::hisG), S. cerevisiae 
TISTR5013 และ Candida albicans TISTR5779  

2.1.2 แ บ ค ที เ รี ย  :  Escherichia coli 
TISTR780, Enterobacter aerogenes TISTR1540, 
Bacillus subtilis TISTR008 และ Staphylococcus 
aureus TISTR885 

2.2 การเตรียมสารสกดัหยาบเอทานอล
จากมะยม 

ตวัอย่างใบและล าต้นมะยมที่ใช้ศกึษานี้
เกบ็จากต้นมะยมทีป่ลูกในบรเิวณ อาคารเรยีนและ
ปฏบิตักิาร คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(บร. 5) 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนย์รงัสิต ต าบลคลอง
หนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี ในเดอืน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 น าตัวอย่างใบและล าต้น
มะยมทีล่า้งท าความสะอาดแลว้ไปอบแหง้ทีอุ่ณหภมู ิ
45 องศาเซลเซียส บดตัวอย่างมะยมที่ผ่านการ
อบแห้ง โดยใช้ตวัอย่างแหง้ 1 กิโลกรมั น าไปสกดั
สารออกฤทธิด์้วยวิธีการแช่ตัวอย่าง (maceration 
technique) ในเอทานอล 95 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นเวลา 3 
วนั เขย่าเป็นครัง้คราว กรองสารสกดัด้วยกระดาษ
กรอง Whatman เบอร์ 1 โดยสกัดซ ้ า  3 ครัง้ 
รวบรวมสารสกัดที่ได้ไประเหยตัวท าละลายออก
ด้วยเครื่องกลัน่ภายใต้สุญญากาศ (rotary vacuum 
evaporator, BUCHI R-114/A, Switzerland) และ
สารสกดัหยาบเอทานอลที่ได้เก็บไว้ที่อุณหภูม ิ-20 
องศาเซลเซยีส 

2.3 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้ส่ือสัญญาณ
แคลเซียม  

ถ่าย S. cerevisiae YNS17 อายุ 24 ชัว่โมง 
ที่ เ จ ริญ ใ นอ าห า ร เหลว  YPD ( yeast extract, 
polypeptone, dextrose, adenine และ uracil ความ
เข้มข้น 1.0, 2.0, 2.0, 0.04 และ 0.02 เปอร์เซ็นต์ 
(w/v) ตามล าดับ) ลงในอาหารกึ่งแข็ง YPD สูตร

เดียวกันที่มกีารเติม agar 0.7 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ที่
ยงัหลอมเหลว โดยใช้อาหารปริมาตร 8 มิลลิลิตร 
และมีแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้น 165 มิลลิโมลาร์ 
ปรับความเข้มข้นของเซลล์ให้มีค่าเท่ากับ 3 x 105 
เซลล์ต่อมิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เทใส่จานเพาะที่
ปราศจากเชื้อ ปล่อยให้เยน็และแขง็ตวั (Chanklan 
et al., 2008a) จากนั ้นหยดสารละลายสารสกัด
หยาบเอทานอลจากใบและล าต้นมะยม (ความ
เข้มข้นความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร) 
ปรมิาตร 5 ไมโครลติร (ปรมิาณเน้ือสาร 5 มลิลกิรมั) 
ลงบนผิวหน้าอาหาร ใช้เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 5 ไมโครลิตร และใช้สารละลาย FK506 
เข้มข้น 0.2 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 3 ไมโครลิตร 
(ปรมิาณเนื้อสาร 0.48 นาโนกรมั) เป็นชุดควบคุม
ผลลบ (negative control) และชุดควบคุมผลบวก 
(positive control) ตามล าดับ น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซยีส นาน 2 วนั สงัเกตการเจรญิของ
ยสีตร์อบรอยหยดเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม  

2.4 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของ
แบคทีเรียและยีสต์ด้วยวิธี disc diffusion 

เพาะเลี้ยงแบคทเีรยีที่ใช้ทดสอบ คอื E. 
coli, E. aerogenes, B. subtilis และ S. aureus ใน
อาหารเหลว MHB (Mueller Hinton broth) บ่มที ่37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง ปรบัความขุ่น
ของแบคทีเรียให้มีค่าเทียบเท่ากับสารละลาย
ม าต ร ฐ าน  McFarland เ บ อ ร์  0. 5 (McFarland 
standard No. 0.5) ใช้ไม้พนัส าลีปลอดเชื้อจุ่มสาร
แขวนลอยเซลล์แบคทีเรียแต่ละชนิดที่ใช้ทดสอบ 
น าไปเกลี่ยบนผิวหน้าอาหารแข็ง MHA (Mueller 
Hinton agar) น า  paper disc ข น า ด เ ส้ น ผ่ า น
ศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ซับสารละลายสารสกัดใบ
มะยมเขม้ขน้ 1,000 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 
20 ไมโครลติร (20 มลิลกิรมัต่อ disc) จนแห้ง แล้ว
น าไปวางบนผิวหน้าอาหารที่เกลี่ยไว้ น า paper 
disc ขนาดเดียวกันชุบสารละลาย streptomycin 
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เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 20 
ไมโครลิตร (50 ไมโครกรัมต่อ disc) ใช้เป็นชุด
ควบคุมผลบวก และน า paper disc ชุบตวัท าละลาย 
dimethylsulfoxide (DMSO) เป็นชุดควบคุมผลลบ 
แล้วน าไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง บนัทกึเสน้ผ่านศูนยก์ลางวงใสของการยบัยัง้ 
เลือกการทดสอบที่ให้ผลบวกน าไปทดสอบหาค่า
ความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดที่ยบัยัง้การเจริญ
ของเชื้อทีใ่ชท้ดสอบ (minimum inhibitory concen-
tration, MIC) และค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสาร
สกัดที่ฆ่ าแบคทีเ รียที่ ใช้ทดสอบได้  (minimal 
bactericidal concentration, MBC) ต่อไป 

การทดสอบฤทธิข์องสารสกัดในการ
ยบัยัง้การเจรญิของยสีต์ใชว้ธิกีารและความเขม้ขน้
ของสารสกดัเช่นเดยีวกนักบัการทดสอบฤทธิใ์นการ
ยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยี โดยใช ้S. cerevisiae 
และ C. albicans ทีเ่ลี้ยงในอาหารเหลว sabouraud 
(sabouraud broth) ที่ 30 องศาเซลเซียส อายุ 24 
ชัว่โมง และปรบัความขุ่นให้มีค่าเทียบเท่ากับสาร 
ละลายมาตรฐาน McFarland เบอร์ 0.5 น าไปเกลี่ย
บนผวิหน้าอาหารแขง็ sabourad (sabouraud agar) 
ใช้สารละลาย ketoconazole เข้มข้น 50 มิลลิกรมั
ต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 20 ไมโครลติร (1 มลิลกิรมัต่อ 
disc) เป็นชุดควบคุมผลบวก และใช ้DMSO เป็นชุด
ควบคุมผลลบ แล้วน าไปบ่มที่ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง บนัทกึเสน้ผ่านศูนย์กลางวงใส
ของการยบัยัง้ เลอืกการทดสอบที่ให้ผลบวกน าไป
ทดสอบหาค่า MIC และค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของ
สารสกดัทีฆ่่าราทีใ่ชท้ดสอบได ้(minimal fungicidal 
concentration, MFC) ต่อไป 

2.5 การทดสอบค่าความเข้มข้นต ่าสุด
ของสารสกัดมะยมท่ียับยัง้การเจ ริญของ
จุลินทรีย์ท่ีใช้ทดสอบและความเข้มข้นต ่าสุด
ของสารสกดัท่ีฆ่าจลิุนทรียท่ี์ใช้ทดสอบได้ 

ทดสอบหาค่า    MIC    ของสารสกดัจาก 

มะยมในการยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยี โดยใช้ 
broth microdilution technique บน microtiter plate 
ร่วมกับการใช้ resazurin ตรวจจับการเจริญของ
แบคทเีรยี ทีด่ดัแปลงวธิกีารจาก  Sarker และคณะ 
(2007) โดยเจอืจางสารสกดัมะยมแบบล าดบัส่วน 2 
เท่า ด้วยอาหารเหลว MHB ปลอดเชื้อปรมิาตร 50 
ไมโครลิตร ได้สารสะลายสารสกัดปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ที่มีความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 
500, 250, 125, 62. 5, 31. 25, 15. 62, 7. 81, 3. 91, 
1.95 และ 0.98 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นความ
เข้มข้นสุดท้าย ตามล าดับ แล้วเติมแบคทีเรีย
ทดสอบที่ปรบัค่าความขุ่นเท่ากบั 5 x 106 CFU ต่อ
มลิลลิติร ปรมิาตร 10 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนัโดย
การเขย่าเบา ๆ บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 ชัว่โมง เติมสารละลาย resazurin เข้มขน้ 0.18 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร บ่มต่อที่
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส อ่านผลยบัยัง้การเจรญิ
ของแบคทีเรียโดยพิจารณาจากสีของ resazurin 
เทียบกับชุดทดลองควบคุม ค่า MIC คือ ความ
เข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดใน well plate ที่ไม่เกิด
การเปลี่ยนสีม่วงน ้ าเงินของ resazurin ไปเป็นสี
ชมพู ทดสอบหาค่า MBC ของสารสกดัโดยใช ้agar 
dilution technique โดยใช้ลูปถ่ายเชื้อแตะอาหาร
เลี้ยงจากหลุมทีม่สีมี่วงน ้าเงนิมา streak บนอาหาร
แข็ง MHA บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง อ่านผลโดยพิจารณาจากการเจริญของ
แบคทเีรยี ค่า MBC คอื ความเขม้ขน้ต ่าสุดของสาร
สกดัใน well plate ที่ไม่พบการเจรญิของแบคทเีรยี
บนอาหารแขง็ 

ทดสอบหาค่า MIC ในการยับยัง้การ
เจริญของยีสต์ โดยใช้ broth dilution technique 
โดยเจือจางสารสกัดแบบล าดับส่วน 2 เท่า ด้วย
อาหารเหลว sabouraud ปลอดเชื้อปริมาตร 2.0 
มิลลิลิตร ในหลอดทดสอบ ได้สารสะลายสารสกัด
ปรมิาตร 2.0 มลิลลิติร ทีม่คีวามเขม้ขน้ของสารสกดั
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เท่ากับ 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 15.62, 7.81, 
3.91, 1.95 และ 0.98 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตาม 
ล าดบั เติมยสีต์ที่ปรบัค่าความขุ่นเท่ากบั 108 CFU 
ต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 50 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนั 
บ่มโดยการเขย่าเบา ๆ ที่ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 16 ชัว่โมง ตรวจการเจรญิของยสีต์โดยการวดั
ค่าความขุ่นที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ด้วย
เครื่อง spectrophotometer (Shimadzu UV-1601, 
Japan) ทีเ่วลา 16 ชัว่โมง โดยเปรยีบเทยีบกบัความ
ความขุ่นที่ความยาวคลื่นเดียวกันที่ระยะเวลา
เริ่มต้น โดยที่ค่า MIC คือ ความเข้มข้นต ่าสุดของ
สารสกดัในหลอดทดสอบทีไ่ม่พบความแตกต่างของ
ค่าความขุ่นของเซลล์ทีเ่วลา 0 และภายหลงัการบ่ม
เป็นเวลา 16 ชัว่โมง ทดสอบหาค่า MFC ของสาร
สกดั โดยถ่ายเชือ้จากหลอดอาหารเลีย้งเชือ้ทีไ่ม่พบ
การเปลี่ยนแปลงของค่าความขุ่นมาลากบนอาหาร
แขง็ sabouraud บ่มที ่30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง ค่า MFC คอื ความเขม้ขน้ต ่าสุดของสาร
สกดัในหลอดทดสอบทีไ่ม่พบการเจรญิของยสีต์บน
อาหารแขง็เลีย้งเชือ้ 

2.6 การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ด้ ว ย วิ ธี  DPPH radical scavenging capacity 
assay 

วธิ ีDPPH radical scavenging capacity 
assay ใช้วิธขีอง Yamasaki และคณะ (1994) โดย
ใช้ DPPH reagent ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
มลิลลิติร ปรมิาตร 100 ไมโครลติร ผสมกบัสารสกดั
จากมะยมปรมิาตร 100 ไมโครลติร ทีแ่ปรผนัความ
เข้มข้น คือ 0, 1, 10, 50 และ 100 ไมโครกรัมต่อ
มลิลลิติร ตามล าดบั บ่มในทีม่ดื ทีอุ่ณหภูมหิอ้งนาน 
30 นาท ีแลว้วดัค่าดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 520 
นาโนเมตร ด้วยเครื่อง microplate reader (BioTek 
Power wave XS, USA) โดยเปรียบเทียบกับสาร 
ละลายมาตรฐาน BHT (butylated hydroxytoluene) 
เขม้ขน้ 0, 0.2, 2, 10 และ 20 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

เป็นชุดควบคุมผลบวก และค านวณหาเปอร์เซ็นต์
การต้านอนุมูลอิสระ DPPH จากสูตร % DPPH 
inhibition = [(AControl - ASample) ÷ AControl] x 100 

2.7 การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ด้ วย วิ ธี  ABTS radical cation decolorization 
assay  

วธิ ีABTS radical cation decolorization 
assay ใช้วิธีของ Re และคณะ (1999) โดยเตรยีม 
ABTS+ ดว้ยการบ่มสารละลาย ABTS ความเขม้ขน้ 
7 มิลลิโมลาร์  ในสภาวะที่มีโพแทสเซียมเปอร์   
ซัล เฟต เข้มข้น  2.45 มิลลิ โมลาร์  ในที่มืด  ที่
อุณหภูมิห้องนาน 12-16 ชัว่ โมง แล้วเจือจาง
สารละลาย ABTS+ ที่ได้ด้วยเอทานอลก่อนน าไป
วดัค่าดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร 
ปรบัใหค้่าอยู่ในช่วง 0.7 (±0.02) ก่อนใชทุ้กครัง้ ใช้
สารละลาย ABTS+ ปริมาตร 180 ไมโครลิตร บ่ม
กบัสารละลายสารสกดัมะยมปรมิาตร 20 ไมโครลติร 
ที่แปรผนัความเขม้ขน้ต่าง ๆ คอื 0, 1, 10, 50 และ 
100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั บ่มในทีม่ดื 
ที่อุณหภูมิห้องนาน 6 นาที วัดค่าดูดกลืนแสง        
ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
microplate reader เปรยีบเทยีบกบัค่าทีไ่ด้จากการ
ใช้สารละลายมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้น 0, 
0.625, 1.25, 2.5, 5.0 และ 10.0 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร เ ป็นชุดควบคุมผลบวก ค านวณหา
เปอรเ์ซน็ตก์ารตา้นอนุมลูอสิระ ABTS+ จากสตูร 
 %  ABTS+ + Inhibition = [(AControl - ASample) ÷ 
AControl] x 100 

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
เปอร์เซน็ต์การต้านอนุมูลอสิระกบัความเขม้ขน้ของ
สารตัวอย่างโดยใช้ linear equation (Graph Pad 
Prism 4) รายงานฤทธิต์้านอนุมูลอิสระในรูปของ
ความเขม้ขน้ของสารสกดัทีส่ามารถลดความเขม้ขน้
ของสารอนุมลูอสิระ 50 เปอรเ์ซน็ต ์(50 % inhibition  
concentration, IC50)  
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2.8 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ   
ฟินอลิกทัง้หมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิก
ทัง้หมด ( total phenolic content) ด้วยวิธี Folin-
Ciocalteu (Velioglu et al., 1998) โดยใชส้ารละลาย
มาตรฐาน gallic acid ความเข้มข้น 0, 20, 40, 60, 
80, 100, 120, 240 และ 480 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
ปรมิาตร 70 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนักบัสารละลาย 
sodium carbonate ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต์ 
(w/v) ปริม าตร  525 ไม โครลิต ร  ด้ ว ย เครื่ อ ง 
microplate reader แล้ ว เ ติ ม  1x Folin-Ciocalteu 
reagent ปริมาตร 525 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน 
บ่มทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 30 นาท ีวดัค่าดูดกลนื
แสงที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร วิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทัง้หมดของสารสกัด
มะยม เปรียบ เทียบ เท่ า  gallic acid (gallic acid 
equivalents) จากกราฟมาตรฐาน  
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 สารสกดัหยาบเอทานอลจากใบและ

ล าต้นมะยม 
การสกดัสารออกฤทธิท์างชวีภาพจากใบ

และล าต้นมะยมที่ผ่านการอบและบด น ้าหนัก 1.0 
กโิลกรมั ดว้ยเอทานอล เมื่อระเหยตวัท าลายละลาย
ออกจนหมด จะได้สารสกัดหยาบที่มลีกัษณะหนืด
ขน้ โดยสารสกดัใบมะยมที่สกดัไดม้นี ้าหนัก 103.2 
กรัม ส่วนสารสกัดจากล าต้นมะยมที่สกัดได้หนัก 
49.6 กรมั คดิเป็น 10.32 และ 4.96 เปอรเ์ซน็ตข์อง 
ผลผลติต่อน ้าหนักแหง้ ตามล าดบั  

3.2 ฤทธ์ิยบัยัง้ส่ือสญัญาณแคลเซียมของ
สารสกดัมะยม 

การทดสอบฤทธิย์ ับยั ้งสื่ อสัญญาณ
แคลเซียมโดยพิจารณาจากวงการเจริญรอบรอย
หยดของสารทดสอบของ S. cerevisiae YNS17 ทีม่ ี

การกลายของ zds1 ภายใต้สภาวะการกระตุ้นสื่อ
สญัญาณแคลเซียมจาก CaCl2 165 มิลลิโมลาร์ ที่
เติมลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อเปรียบเทียบกับชุด
ทดลองผลบวก คอื FK506 และชุดควบคุมผลลบคอื 
เอทานอล พบว่าสารสกัดใบมะยมความเข้มข้น 
1,000 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 5 ไมโครลติร 
ออกฤทธิ เ์ ป็นตัวยับยัง้สื่ อสัญญาณแคลเซียม 
(Figure 1) โดยพบวงการเจริญของยีสต์รอบรอย
หยดสารละลายสารสกดัเหมอืนกบัวงการเจรญิของ
ยีสต์รอบรอยหยดของ FK506 แต่ความหนาแน่น
ของเซลล์ยสีต์ทีเ่จรญิรอบรอยหยดสารสกดัมคีวาม
หนาแน่นของเซลล์น้อยกว่าชุดควบคุมผลบวก ผล
การทดสอบที่ใช้สารสกดัที่มกีารเจอืจางล าดบัส่วน
แบบ 3 เท่า แสดงใหเ้หน็ว่าความหนาแน่นของเซลล์
ยสีต์ที่เจรญิรอบรอยหยดจะลดลงเมื่อความเขม้ขน้
ของสารสกดัลดลง และไม่พบวงการเจรญิรอบรอย
หยดเมื่อความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบเอทานอล
จากใบมะยมทีใ่ชล้ดลงต ่ากว่า 333.33 มลิลกิรมัต่อ
มิลลิลิตร (ปริมาณเนื้อสาร 1.67 มิลลิกรัม) และ
ทดสอบไม่พบการออกฤทธิย์ ับยัง้สื่อสัญญาณ
แคลเซยีมของสารสกดัจากล าตน้มะยม 

3.3 ฤทธ์ิยับยัง้การเจริญของแบคทีเรีย
และยีสต์ 

การทดสอบฤทธิข์องสารสกัดใบและ    
ล าต้นมะยมในการยบัยัง้แบคทเีรยีแกรมลบ คอื E. 
coli กบั E. aerogenes แบคทเีรยีแกรมบวก คอื B. 
subtilis กับ S. aureus และยีสต์ คือ S. cerevisiae 
กับ C. albicans ด้วยวิธี disc diffusion โดยใช้สาร
สกัดสมุนไพรเข้มข้น 1,000 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 
ผลการศกึษาพบว่าสารสกดัจากล าต้นมฤีทธิใ์นการ
ยับยัง้  S. aureus ดีที่ สุด วัดเส้นผ่านศูนย์กลาง
บริเวณยบัยัง้ได้ 10.72±0.08 มิลลิเมตร รองลงมา 
คือ  B. subtilis และ  E. aerogenes มี เ ส้ นผ่ า น
ศูนย์กลางบริเวณยบัยัง้ 10.50±0.05 และ 10.24± 
0.08 มลิลเิมตร ตามล าดบั (Table 1) และยงัพบว่า
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สารสกัดล าต้นมะยมที่ความเขม้ข้น 500 มิลลิกรมั
ต่อมลิลลิติร ออกฤทธิย์บัยัง้การเจรญิของ S. aureus 
และ B. subtilis วดัเส้นผ่านศูนย์กลางบรเิวณยบัยัง้
ได ้9.51±0.03 และ 7.67±0.04 มลิลเิมตร ตามล าดบั 
ในขณะที่สารสกดัจากใบมฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิของ
แบคทเีรยีได้เฉพาะ B. subtilis เมื่อใช้ความเขม้ขน้
ของสารสกดัจากล าตน้ 1,000 และ 500 มลิลกิรมัต่อ
มิลลิลิตร  มีเส้นผ่ านศูนย์กลา งบริเวณยับยัง้ 
10.84±0.08 และ 8.20±0.05 มลิลเิมตร ตามล าดบั 
และพบว่าสารสกัดจากใบและล าต้นมะยมความ
เขม้ขน้ 1,000 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ไม่มฤีทธิใ์นการ
ยบัยัง้การเจรญิของ E. coli 

สารสกัดจากล าต้นและจากใบสามารถ
ยบัยัง้การเจรญิของ S. cerevisiae โดยสารสกดัจาก
ล าต้นเขม้ขน้ 1,000 และ 500 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 
ยับยัง้ S. cerevisiae มีเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณ
ยบัยัง้ 19.34±0.05 และ 9.52±0.05 มลิลเิมตร ตาม 
ล าดบั และสารสกดัจากใบทีค่วามเขม้ขน้เดียวกนัมี
เส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยัง้  S. cerevisiae 
17.83±0.06 และ 9.55±0.05 มลิลเิมตร ตามล าดบั 
และพบว่า C. albicans ถูกยับยัง้การเจริญเมื่อใช้
สารสกัดจากใบมะยมเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อ
มลิลลิติร มเีส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยบัยัง้ 9.73± 
0.04 มลิลเิมตร (Table 1)

 

 

Figure 1  Ethanolic crude leaf extract of Phyllanthus acidus (L.) Skeels 
restores the growth suffering from the hyper-activation of 
Ca2+-signal of Saccharomyces cerevisiae zds1. Ethanolic 
crude extract, positive and negative solution control was 
applied on semi-solid YPD soft agar containing 165 mM 
CaCl2 and 2.4 x 106 YNS17 yeast cells, incubated at 30 ºC 
for 36-48 h. (1 = 5 µL of 1,000 mg/mL crude extract (5 mg); 
2-4 = 5 µ L of 3-folds serial diluted 1,000 mg/mL of crude 
extract (1.67-0.18 mg); 5 = 3 µL of 0.2 µM FK506, positive 
control; and 6 = 5 µL of absolute ethanol, negative control) 

 
Table 1  Antimicrobial activity of crude ethanolic extract from stem part and leaf part of Phyllanthus 

acidus (L.) Skeels by disc diffusion assay 
 

Extract/ 
Control 

Zone of inhibition (mm) ± S.D. 
E. coli 

TISTR780 
E. aerogenes 
TISTR1540 

B. subtilis 
TISTR008 

S. aureus 
TISTR885 

S. cerevisiae 
TISTR5013 

C. albicans 
TISTR5779 

Stem NC 10.24±0.08 10.50±0.05 10.72±0.08 19.34±0.05 NC 
Leaf NC NC 10.84±0.08 NC 17.83±0.06 9.73±0.04 
Streptomycin 26.22+0.05 18.12±0.03 26.71±0.05 21.11±0.02 NT NT 
Ketoconazole NT NT NT NT 15.22±0.01 21.11±0.01 

S.D. = standard deviation; NC = no clear zone; NT = not tested; 20 µL of 2.5 mg/mL streptomycin (50 
µg/disc); 20 µL of 50 mg/mL ketoconazole (1 mg/disc); 20 µL of 1,000 mg/mL crude extract in ethanol 
(20 mg/disc)   
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3.4 ค่า MIC และ MBC/MFC ของสารสกดั 
ผลการทดสอบหาค่า MIC และ MBC 

ของสารสกดัจากล าต้นและใบมะยมในการยบัยัง้ E. 
aerogenes, B. subtilis แ ล ะ  S. aureus (Table 2) 
เหน็ไดว้่าสารสกดัจากล าตน้สามารถยบัยัง้การเจรญิ
และฆ่า S. aureus ดทีีสุ่ด โดยมคี่า MIC และ MBC 
เท่ากบั 7.81 และ 31.25 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตาม 
ล าดับ รองลงมา คือ B. subtilis  มีค่า MIC และ 
MBC เท่ากับ 62.5 และ 500 มิลลิกรมัต่อมลิลลิติร 
และ E. aerogenes มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 
250 และ 500 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั ส่วน
สารสกดัหยาบเอทานอลจากใบสามารถยบัยัง้การ

เจรญิ B. subtilis มคี่า MIC และ MBC เท่ากบั 62.5 
และ 250 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั 

ค่า MIC และ MFC ของสารสกัดจาก   
ล าต้นและใบมะยมที่มีต่อ S.  cerevisiae และ C. 
albicans (Table 2) พบว่าสารสกัดจากล าต้นมีค่า 
MIC และ MFC ต่อ S. cerevisiae เท่ากบั 125 และ 
250 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั ส่วนสารสกดั
จากใบมีค่า MIC และ MFC ต่อเชื้อเดียวกัน 62.5 
และ 250 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั และมคี่า 
MIC และ MFC ต่อ C. albicans เท่ากบั 31.25 และ
125 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั

 
Table 2  MIC and MBC of crude ethanolic extract from stem part and leaf part of Phyllanthus acidus 

(L.) Skeels  
 

Extract 

Concentration (mg/mL) 
E. coli 

TISTR780 
E. aerogenes 
TISTR1540 

B. subtilis 
TISTR008 

S. aureus 
TISTR885 

S. cerevisiae 
TISTR5013 

C. albicans 
TISTR5779 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MFC MIC MFC 
Stem NT NT 250 500 62.50 500 7.81 31.25 125 250 NT NT 
Leaf NT NT NT NT 62.50 250 NT NT 62.50 250 31.25 125 

NT = not tested 
 

  
 

Figure 2  Percentage inhibition of free DPPH radical (Left) and ABTS radical cation (Right) in the 
presence of different concentration of ethanolic crude extract of Phyllanthus acidus (L.) 
Skeels  
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3.5 ฤทธ์ิต้านสารอนุมูลอิสระ DPPH 
และ ABTS+ 

สารสกัดจากล าต้นมะยมมีค่าการต้าน 
DPPH เพิม่มากขึ้นเมื่อความเขม้ขน้ของสารสกัด
เพิ่มมากขึ้น นัน่คือ สารสกัดจากล าต้นที่ความ
เขม้ขน้ 1, 10, 50 และ 100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
มฤีทธิต์า้น DPPHเท่ากบั 8.80±1.06, 23.10±4.91, 
75. 17±  7. 79 แ ล ะ  94. 60± 1. 25 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  
ตามล าดบั (Figure 2 Left) โดยสารสกัดจากล าต้น
มะยมมีค่ า  IC50 เท่ ากับ 30.34 ไมโครกรัมต่อ
มลิลลิติร เช่นเดยีวกนัส่วนสารสกดัใบมะยมมฤีทธิ ์
ต้าน DPPH เพิม่มากขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของสาร
สกัดเพิ่มมากขึ้น โดยสารสกัดจากใบมะยมความ
เขม้ขน้ 1, 10, 50 และ 100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
มีเปอร์เซ็นต์การต้าน DPPHเท่ากับ 3.04±0.96, 
3. 50± 0. 97, 14. 89± 0. 64 แ ล ะ  26. 56±  0. 31 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และพบว่าค่า IC50 ของสาร
สกัดจากใบนัน้มีค่ามากกว่า 100 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร และเมื่อเปรียบเทียบฤทธิต์้าน DPPH 
ของสารสกดัจากต้นมะยมกบัสารละลายมาตรฐาน 
BHT พบว่าค่า IC50 ของสารสกัดล าต้นซึ่งมีค่า 
30.34 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร นัน้ มีค่าสูงกว่าค่า 
IC50 ของสารละลายมาตรฐาน BHT ที่มีค่า 19.51 
ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร โดยที่ค่า IC50 ที่น่าเชื่อถือ
ของ BHT ในกรณีของ DPPH คอื 10-20 ไมโครกรมั
ต่อมลิลลิติร 

ฤทธิก์ารต้าน ABTS+ ของสารสกดัจาก
ล าต้นและใบมะยมแปรผนัตามความเขม้ขน้ของสาร
สกดั (Figure 2 Right) นัน่คอื เมื่อความเขม้ขน้ของ
สารสกดัเพิม่มากขึน้ เปอรเ์ซน็ตก์ารตา้น ABTS+ ก็
จะเพิม่มากขึน้ โดยสารสกดัจากล าต้นมะยมเขม้ขน้ 
1, 10, 50 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มี
เปอร์เซ็นต์การต้าน ABTS+ เท่ากับ 2.12±0.00, 
13. 92± 0. 02, 52. 60± 0. 01 แ ล ะ  86. 26± 0. 01 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั มคี่า IC50 ของสารสกดัจาก

ล าต้นมะยม 46.09 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ส่วนสาร
สกัดจากใบมะยมที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน มี
เปอร์เซน็ต์การต้าน ABTS+ เท่ากบั 3.172±0.003, 
3.877±0.005, 13.568±0.007 และ 24.670±0.012 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และมคี่า IC50 มากกว่า 100 
ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร โดยที่เปอร์เซ็นต์การต้าน 
ABTS+ ของสารมาตรฐาน คอื Trolox ทีร่ะดบัความ
เ ข้ม ข้น  0. 625, 1. 25, 2. 50, 5. 00 แ ล ะ  10.00 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร มคี่า 8.493±0.005, 18.904± 
0.006, 39.726±0.007, 78.082±0.009 และ 96.895 
±0.001 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั โดยจะมคี่า IC50 อยู่
ที่  3.013 ไม โครกรัมต่ อมิลลิลิตร  ซึ่ ง ถือว่ ามี
ประสทิธภิาพสงูในการเป็นสารตา้น ABTS+   

3.6 ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทัง้หมด 
ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดเอทานอล

จากล าต้นมะยมมีปริมาณสารประกอบฟินอลิก
ทั ้ง หมด เปรียบ เทียบ เ ป็น  gallic acid เท่ ากับ 
68.95±0.02 ไมโครกรมัต่อมิลลิกรมั ของสารสกัด 
ส่วนสารสกัดเอทานอลจากใบมะยมมีปริมาณ
สารประกอบฟินอลกิทัง้หมดเปรยีบเทยีบเป็น gallic 
acid เท่ากับ 47.37±0.01 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม
ของสารสกดั 
 

4. วิจารณ์ผลการทดลอง 
การสกัดสารออกออกฤทธิท์างชวีภาพจาก

ล าต้นและใบมะยมดว้ยเอทานอลนัน้ เอทานอลเป็น
ตัวท าละลายชนิด polar protic มีหมู่ไฮดรอกซิล 
(OH group) ที่มีธาตุออกซิเจนซึ่งมีค่าอิเล็กโทร    
เนกาตวิติ ี(electronegativity) สูงทีท่ าใหส้รา้งพนัธะ
ไฮโดรเจนได้กับโมเลกุลอื่นได้ และมีหมู่ เอทิล 
(C2H5) เป็นส่วนที่ไม่มขี ัว้ (non-polar) ดงันัน้สารที่
ละลายไดใ้นเอทานอลจงึเป็นทัง้สารชนิดทีม่ขี ัว้และ
สารชนิดทีไ่ม่มขี ัว้ ดงันัน้สารสกดัหยาบเอทานอลที่
ไดจ้งึมอีงค์ประกอบของสารทัง้ชนิดทีม่ขี ัว้และชนิด
ที่ไม่มีข ัว้ ปริมาณผลผลิตสารสกัดจากใบมะยมที่
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สกดัได้มนี ้าหนักมากกว่าสารสกัดจากล าต้นมะยม 
อาจเนื่องจากใบมะยมมอีงค์ประกอบของสารทีส่กดั
ได้ด้วยเอทานอลมากกว่าล าต้นมะยม และยงัอาจ
เป็นไปได้ว่าโครงสร้างของเซลล์ส่วนล าต้นมคีวาม
แขง็แรงกว่าโครงสรา้งของเซลลส่์วนของใบ จงึท าให้
การสกดัองค์ประกอบของสารด้วยตวัท าละลายท า
ได้ยากกว่า ท าให้มีผลต่อปริมาณผลผลิตและองค์ 
ประกอบสารสกดัที่ได้แตกต่างกนั ซึ่งอาจส่งผลต่อ
การออกฤทธิช์ีวภาพแตกต่างกัน รวมทัง้โมเลกุล
เป้าหมายของสารออกฤทธิก์แ็ตกต่างกนัดว้ย 

แม้ว่ าการทดสอบฤทธิใ์นการยับยัง้สื่อ
สญัญาณแคลเซียมของสารสกดัใบมะยมทีไ่ดใ้หผ้ล
การทดสอบเป็นบวกเมื่อเปรยีบเทยีบกบั FK506 ที่
ใช้เป็นชุดควบคุมผลบวก อย่างไรก็ตาม ความ
หนาแน่นของโคโลนียสีต์ที่เจริญรอบรอยหยดสาร
สกัดมีความหนาแน่นน้อยกว่าชุดควบคุมผลบวก 
อาจเนื่องจากสารสกัดใบมะยมมอีงค์ประกอบของ
สารอื่นนอกเหนือจากองค์ประกอบของสารที่ออก
ฤทธิเ์ป็นตวัยบัยัง้สื่อสญัญาณแคลเซียม ในขณะที่ 
FK506 หรอื tacrolimus เป็นสารบรสุิทธิท์ีใ่ชเ้ป็นชุด
ควบคุมผลบวกเคยมรีายงานมาก่อนหน้าแลว้ว่าเป็น
ตวัยบัยัง้ calcineurin อนัเป็นโมเลกุลในสื่อสญัญาณ
แคลเซียม (Rusnak and Mertz, 2000) และใช้เป็น
สารกดภูมิคุ้มกันที่นิยมใช้ในการบ าบดัผู้ป่วยปลูก
ถ่ายอวยัวะ จึงแสดงผลของการยบัยัง้สื่อสญัญาณ
แคลเซียมที่ถูกกระตุ้นให้แสดงออกมากเกินพอได้
อย่างชัดเจน การศึกษานี้ ไม่พบฤทธิย์ ับยัง้สื่อ
สญัญาณแคลเซยีมจากสารสกดัล าตน้มะยม บ่งชีว้่า
สารสกดัทีไ่ดจ้ากตน้และใบมะยมมอีงค์ประกอบของ
สารออกฤทธิย์ ับยัง้สื่อสัญญาณแคลเซียมต่างกัน 
ทัง้นี้การทดสอบฤทธิย์บัยัง้สื่อสญัญาณแคลเซียม
สามารถคัดกรอง radicicol ที่เป็นสารต้านมะเร็ง 
Cyclosporin A ซึ่ง เป็นสารกดภูมิคุ้มกันที่ยับยัง้ 
calcineurin โดย Cyclosporin A สามารถจับกับ 
immunophilin ซึ่งโปรตีนที่จบัจ าเพาะใน T cell คอื 

cyclophilin แลว้ไปยบัยัง้การท างานของ calcineurin 
สามารถคดักรอง eremoxylarin ทีย่บัยัง้ calcineurin 
ซึ่งเป็นโมเลกุลเป้าหมายได้โดยตรง ไม่ต้องอาศยั
การจบักับโปรตีนจ าเพาะในการยับยัง้การท างาน
ของ calcineurin อกีทัง้สามารถคดักรอง NKH7 และ 
pironetin ซึ่งออกฤทธิย์บัยัง้ -tubulin ทีเ่ป็นหน่วย
ย่อยที่ประกอบกันกับ β-tubulin เป็น microtubule 
คัดกรอง isothiocyanate ที่มีฤทธิย์ ับยัง้ GSK-3 β 
ซึ่งทัง้  tubulin และ GSK-3 β ต่างก็เป็นโมเลกุล
เป้าหมายในการรกัษามะเร็ง รวมถึงกรดไขมนัไม่
อิม่ตวั ricinoleic ทีม่ผีลต่อการตอบสนองของระบบ
ภูมิคุ้มกันของมนุษย์และสัตว์ (Shitamukai et al., 
2000; Chanklan et al., 2008a; Chanklan et al., 
2008b; Okasawara et al., 2008; Attrapadung et 
al., 2010; Yoshida et al., 2011) 

มีรายงานเกี่ยวกับฤทธิข์องสารสกัดจาก
เปลือกล าต้นมะยมด้วยเอทานอลในการยบัยัง้ E. 
coli, Salmonella Typhi และ Vibrio cholerae  ฤทธิ ์
ของสารสกดัจากผลมะยมดว้ยเมทานอลทีย่บัยัง้ B. 
megaterium, B. subtilis, S. Typhi และ  Shigella 
dysenteriae รวมถึงฤทธิข์องสารสกดัจากผลมะยม
ดว้ยคลอโรฟอรม์และฤทธิข์องสารสกดัใบมะยมดว้ย
เอทานอลที่สามารถยับยัง้ E. coli, S. aureus, S. 
dysenteriae  และ  C. albicans ( Jagessar et al., 
2008; Habib et al., 2011; Rahman et al., 2011; 
Subrata et al., 2011) การที่ผลการศึกษาฤทธิใ์น
การยบัยัง้แบคทเีรยีในงานวจิยันี้ต่างไปจากรายงาน
ที่ก ล่าวมาข้างต้น อาจเป็นไปได้ว่ าสายพันธุ์
แบคทีเรยีที่ใชใ้นการทดสอบต่างกัน รวมถึงแหล่ง
ตัวอย่างใบมะยมที่ใช้ศึกษามาจากแหล่งปลูกที่
ต่างกนั จงึมปัีจจยัทางกายภาพในนิเวศนัน้ต่างกนั
ไป ไม่ว่าจะเป็นปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิ ปริมาณ
แสงแดด พีเอช และสารอินทรีย์ รวมถึงโปแตส
เซยีมออิอนในดนิ ซึ่งจะส่งผลต่อการสรา้งและสะสม
สารเมตาบอไลทท์ุตยิภูมทิีต่่างกนั (Lui et al., 2015) 
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สารสกดัจากส่วนต่าง ๆ ของมะยมในตวัท า
ละลายต่าง ๆ มฤีทธิต์้านอนุมลูอสิระได้ต่างกนั เช่น 
งานวจิยัของ Rahman และคณะ (2011) และ Habib 
และคณะ (2011) ทีร่ายงานว่าสารสกดัผลมะยมดว้ย
เมทานอลและสารสกดัผลมะยมด้วยคลอโรฟอร์มมี
ฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ปานกลาง 
โดยใหค้่า IC50 ของสารสกดั 2063.42 และ 2745.68 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับกรด
แอสคอรบ์กิ และ Nguyen และคณะ (2017) รายงาน
ฤทธิข์องสารสกัดใบมะยมด้วยเอทานอลและสาร
สกดัใบมะยมดว้ยน ้าในการตา้นอนุมลูอสิระ DPPH 
โดยให้ค่า IC50 ของสารสกัด 95.32 และ 88.68 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร และฤทธิใ์นการต้านอนุมูล
อิสระ ABTS+ ที่ให้ค่า IC50 ของสารสกัดเท่ากับ 
1462.29 และ 932.25 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตาม 
ล าดบั โดยผูว้จิยัอภปิรายไวว้่าฤทธิต์้านอนุมลูอสิระ
เพิ่มขึ้นเมื่อสารสกัดที่ได้มีปริมาณฟลาโวนอยด์
เพิม่ขึน้ รายงานวจิยันี้ใหผ้ลสอดคล้องกบังานวจิยันี้
ที่พบว่าสารสกดัเอทานอลจากใบมะยมมฤีทธิต์้าน
อนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS+ อย่างไรก็ตาม 
ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระมรีะดบัแตกต่างไป เนื่องจาก
แหล่งทีไ่ดม้าของตวัอย่างและนิเวศทีแ่ตกต่างกนัจะ
ส่งผลต่อการสร้างและสะสมสารประกอบฟินอลิก 
และสารประกอบฟลาโวนอยดต์่างกนั 

นอกจากนี้ยงัมรีายงานถึงฤทธิท์างชวีภาพ
ของสารสกดัส่วนต่าง ๆ จากมะยม เช่น ฤทธิต์้าน
ไวรสักลุ่ม hepadnavirus DNAp จงึสามารถน าไปใช้
บ าบดัโรคดซี่านทีเ่กดิจากการป่วยเนื่องจากการตดิ
เชื้ อ ไ ว รัสตับอัก เ สบบี  (Unander et al., 1995) 
รวมถึงรายงานสารชนิดใหม่ที่เป็นพษิต่อเซลล์ คอื 
norbisabolane glycoside ที่ละลายได้ในน ้ า  คือ 
phyllanthusol A และ phyllanthusol B ที่สกัดจาก
รากมะยมด้วยเมทานอลที่คาดว่าอาจเป็นสาร 
ประกอบหลกัที่ท าให้ผู้ป่วยที่ผ่านการบ าบดัอาการ
ติดสุราด้วยสารสกดัจากรากมะยมเกิดอาการป่วย

เรื้อรงั (Vongvanich et al., 2000) มรีายงานผลของ
สารสกดับวิทานอลจากใบมะยมทีม่ตี่อการลดความ
ดนัโลหติในหนู โดยสารสกดับวิทานอลจากใบมะยม
จะช่วยขยายหลอดเลอืดบรเิวณทรวงอกทีเ่กดิตบีตนั
อันมีสาเหตุจาก phenylephrine หรือจากโปแตส 
เซียมคลอไรด์ (Leeya et al., 2010) และมรีายงาน
การออกฤทธิอ์ย่างมนีัยส าคญัของสารสกดัใบมะยม
ด้วยน ้ าที่ลดความเป็นพิษของ acetaminophane 
(APAP) และ thioacetamide (TAA) ซึ่งท าให้เกิด
ความเป็นพิษต่อตับหนูขาวใหญ่ (wistar rat) ได้ดี
เทียบเท่ากับยาไซลิมาริน (silymarin) ที่ใช้เป็นตวั
ควบคุมเชิงบวก เนื่องจากน ้าสกัดใบมะยมมีสาร 
ประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ที่มสีมบตัิเป็นสาร
ตา้นอนุมลูอสิระ (Jain and Singhai, 2011) อย่างไร
กต็าม ยงัไม่พบรายงานถงึฤทธิช์วีภาพของสารสกดั
จากส่วนต่าง ๆ ของมะยมในการออกฤทธิย์บัยัง้สื่อ
สญัญาณแคลเซยีม 
 

5. สรปุผลการทดลอง 
สารสกัดหยาบเอทานอลจากใบมะยม

นอกจากมฤีทธิใ์นการยบัยัง้สื่อสญัญาณแคลเซียม
แล้ว ยงัมฤีทธิใ์นการยบัยัง้จุลนิทรยี์ คอื B. subtilis, 
S. cerevisiae และ C. albicans ส่วนสารสกดัหยาบ
เอทานอลจากล าต้นมะยมนัน้ไม่มีฤทธิย์ ับยัง้สื่อ
สัญญาณแคลเซียม แต่ออกฤทธิใ์นการยับยัง้
แบคทเีรยีแกรมลบ คอื E. aerogenes และแบคทเีรยี
แกรมบวก คอื S. aureus และ B. subtilis นอกจากนี้
ยัง มีฤทธิ ย์ ับยั ้ง  S. cerevisiae ได้ด้ ว ย เช่ นกัน 
นอกจากนี้สารสกัดต้นมะยมยังมีฤทธิต์้านอนุมูล
อสิระ DPPH และ ABTS+ สูงกว่าสารสกดัจากใบ
มะยม อีกทัง้สารสกัดจากล าต้นมะยมมีปริมาณ
สารประกอบฟินอลกิทัง้หมดสูงกว่าสารสกดัจากใบ
มะยมอีกด้วย งานวิจัยนี้ เป็นรายงานฉบับแรกที่
เปิดเผยถึงฤทธิใ์นการยบัยัง้สื่อสญัญาณแคลเซยีม
ของสารสกดัจากใบมะยม ทัง้นี้องคป์ระกอบทางเคมี
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ของสารออกฤทธิใ์นใบมะยมดังกล่าวก าลังอยู่ใน
ขัน้ตอนการแยกให้เป็นสารบริสุทธิแ์ละศึกษา
โครงสร้างทางเคมี เพื่อน าไปใช้ในการศึกษาเพื่อ
อธิบายถึงกลไกในการออกฤทธิย์บัยัง้สื่อสญัญาณ
แคลเซยีมก่อนน าไปประยุกตใ์ชต้่อไป 
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